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CONVERTISSEUR TENSION/TENSION POUR CIRCUITS INTEGRES 

[.'invention concerne un convertisseur tension/tension pour 
circuits integres, qui trouve notamment des applications dans la realisation de 
5 memoires EEPROM et de circuits integr6s a basse tension. 

D'une maniere generate, le premier circuit a principe de 
transfert de charges qui a permis la realisation d'un convertisseur 
tension/tension a circuits integres a ete propose par Monsieur J.R DICKSON 
dans un article intitule "On-chip high-voltage generation in NMOS integrated 

10 circuits using an improved voltage multiplier technics" et qui est paru en juin 
1976 dans la revue "IEEE J. SOLID-STATE CIRCUITS, vol 11, pp. 374-37&\ 
Ce circuit d§nomme ci-apres circuit DICKSON presente une structure non 
symetrique qui est constitute de condensateurs et de transistors NMOS 
months en diode. La fonction des condensateurs est de stocker des charges 

15 electriques, alors que celle des transistors est d'agir comme des interrupteurs 
pour controler la charge des condensateurs et le transfert des charges entre 
les condensateurs. Apres publication de cet article, la majorite des 
convertisseurs tension/tension a structure non symetrique ont ete realises sur 
la base du circuit DICKSON pr6cit6, mais ils presentent notamment pour 

20 inconvenient d'entrainer une perte de tension qui est due & des imperfections 
dans les interrupteurs a transistors NMOS. 

Par ailleurs, un circuit "Clock Booster" realise en technologie 
CMOS a fait I'objet d'un article intitule "An experimental 1,5V 64Mb DRAM' 
qui est paru en avril 1991 dans le volume 26, pages 465-472 de la revue 

25 pr6cit6e, un tel circuit a structure symetrique permettant d'additionner une 
composante continu a un signal d'horloge. Ce circuit sera denomm§ aprds 
par circuit survolteur d'horloge. 

D'une maniere generate, des convertisseurs tension/tension 
CMOS integres sont notamment utilises dans deux principaux domaines, a 

30 savoir : les memoires "EEPROM" appelees aussi "FLASHROM", et les circuits 
int6gr6s basses tensions afin d'alimenter certaines parties de ces circuits 
avec des tensions plus 6lev6es. Les memoires "EEPROM" sont actuellement 
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utilisees dans de nombreuses applications grand public comme par exemple 
des appareils photo-numeriques, les lecteurs audio-numeriques MP3 et les 
ordinateurs de poche, et la demande de ce type de memoires s'est accrue 
considerablement durant ces deux demieres annees. Les circuits integres 
basses tensions sont egalement en pleine expansion et notamment utilises 
dans des produits grand public comme les telephones cellulaires et les 
appareils portables precedemment cites. 

Concretement, le principal probleme technique a resoudre est 
d'augmenter le plus possible la tension de sortie du convertisseur pour un 
nombre d'etages donne. Dans le cas d'un appareil portable alimente sous 
trois volts au moyen d'une pile par exemple, il faut une tension de 
programmation de neuf volts pour pouvoir stocker des informations dans une 
memoire du type "FLASHROM". 

En theorie, si le convertisseur tension/tension etait parfait, un 
tripleur de tension (deux etages) serait suffisant pour produire cette tension 
de programmation de neuf volts. Or, I'experience montre qu'un convertisseur 
tension/tension a structure non symetrique realise sur la base du circuit 
DICKSON devrait etre un quadruples de tension (trois etages) pour produire 
la tension de programmation precitee. 

Au titre de Tart anterieur, le document WO 02/43232 decrit un 
convertisseur tension/tension selon le preambule de la revendication 1 . 

Les convertisseurs tension/tension actuels ayant des 
performances limitees, I'invention vise a concevoir une nouvelle structure de 
convertisseur tension/tension qui soit a meme de satisfaire a plusieurs buts, 
en particulier : 

- eliminer la perte de tension a la sortie du convertisseur qui 
est due a I'imperfection des interrupteurs realises a partir de transistors MOS ; 

- permettre des realisations a plusieurs etages ; 

- atteindre une tension de sortie maximale qui soit proche 
de la tension de sortie theorique ; 

- minimiser la surface totale du convertisseur pour des 
performances equivalentes , et 
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- fonctionner sur une large plate d'alimentation, par exemple 
de 1 ,2V a 5V pour une technologie standard. 

Pour atteindre ces buts, invention propose un convertisseur 
tension/tension pour circuits integres, presentant une structure symetrique a 
plusieurs etages et comprend au moins un etage d'entree constitue par un 
circuit survolteur d'horloge a structure symetrique qui delivre deux tensions de 
sortie, un etage multiplicateur de tension a structure symetrique comprenant 
deux circuits multiplicateurs de tension respectivement montes dans deux 
branches du convertisseur et auxquels sont respectivement appliques les 
deux tensions de sortie de I'etage d'entree, et un etage de sortie constitue par 
un circuit multiplexer auquel sont appliquees les deux tensions de sortie de 
I'etage multiplicateur de tension, qui est caracterise en ce que chaque circuit 
multiplicateur de tension est commande par un circuit de commande, et en ce 
que chaque circuit multiplicateur de tension fournit les tensions necessaires 
au fonctionnement de son circuit de commande d'une part et au 
fonctionnement du circuit de commande de I'autre circuit multiplicateur de 
tension du meme etage d'autre part. 

D'une maniere g§n6rale : 

- le circuit survolteur d'horloge a pour fonction d'additionner 
une composante continue a un signal d'horloge, et il comprend deux circuits 
semblables qui recoivent respectivement deux signaux d'horloge ayant des 

phases opposees, 

- chaque circuit multiplicateur de tension comprend un 
condensateur et un interrupteur pour controler la charge du condensateur et 
le transfert de sa charge vers le circuit multiplicateur de tension de I'etage 
suivant, et 

- chaque circuit multiplicateur de tension est commande par 
un circuit de commande, et fournit des tensions necessaires au 
fonctionnement de son circuit de commande d'une part et au fonctionnement 
du circuit de commande de I'autre circuit multiplicateur de tension du meme 
§tage d'autre part. 
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Le convertisseur selon I'invention peut etre a sortie positive et, 
dans ce cas, le circuit multiplexeur recupere les tensions les plus elevees des 
circuits multiplicateurs de tension et, par commutation, en extrait la tension 
continue la plus elevee qui forme la tension de sortie du convertisseur. 
5 Inversement, le convertisseur peut etre a sortie negative et, 

dans ce cas, le circuit multiplexeur recupere les tensions les plus basses des 
circuits multiplicateurs de tension et, par commutation en extrait la tension 
continue la plus basse qui forme la tension de sortie du convertisseur. 

Ainsi, la structure du convertisseur tension/tension selon 

10 I'invention permet de conserver les avantages d'une structure symetrique. En 
effet, les Demandeurs se sont livres a des essais et ont pu demontrer qu'un 
convertisseur tension/tension a structure symetrique est plus performant 
notamment pour des applications sur charge resistive qu'un convertisseur a 
structure non symetrique. Plus precisement, un convertisseur a structure 

15 symetrique presente une meilleure tenue en charge et il en resulte que la 
capacite de lissage a ajouter en sortie peut avoir une valeur plus faible, ce qui 
permet de reduire la surface totale du convertisseur. Par ailleurs, pour une 
meme valeur de charge resistive et une meme tolerance d'ondulation de la 
tension de sortie, la tension de sortie monte plus vite que dans le cas d'une 

20 structure non-sym6trique. 

La structure du convertisseur tension/tension selon I'invention 
permet egalement de diminuer I'effet des capacites parasites pour obtenir un 
meilleur rendement et une tension de sortie plus elevee. Ce resultat est 
obtenu en utilisant des circuits multiplicateurs de tension bases sur la 

25 structure du circuit DICKSON, alors que les Demandeurs avaient fait des 
premiers essais sur un convertisseur tension/tension qui utilisait une 
technique d'empilement des capacites. 

L'invention a ainsi permis la realisation d'un convertisseur 
tension/tension a sortie positive ou negative qui est le resultat d'un compromis 

30 trouve a partir des structures connues symetriques et non symetriques en les 
combinant d'une maniere originate suite a de nombreux essais effectues en 
laboratoire. 
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D'autres avantages, caracteristiques et details de I'invention 
ressortiront du complement de description qui va suivre en reference a des 
dessins, donnes uniquement a titre d'exemple et dans lesquels : 

- la figure 1 represents sous la forme d'un schema-bloc la 
5 structure generate d'un convertisseur tension/tension conforme a I'invention ; 

- la figure 2 illustre un premier mode de realisation d'un 
convertisseur tension/tension conforme a I'invention et a sortie positive ; 

- les figures 3 et 4 illustrent respectivement deux circuits 
multiplexeurs qui peuvent chacun constituer I'etage de sortie du convertisseur 

10 tension/tension a sortie positive de la figure 2 ; 

- la figure 5 illustre un second mode de realisation d'un 
convertisseur tension/tension conforme a I'invention et a sortie positive ; 

- la figure 6 illustre un premier mode de realisation d'un 
convertisseur tension/tension conforme a I'invention et a sortie negative ; et 

15 - les figures 7 et 8 illustrent respectivement deux circuits 

multiplexeurs qui peuvent chacun constituer I'etage de sortie du convertisseur 
tension/tension a sortie negative de la figure 6 ; 

- la figure 9 illustre un second mode de realisation d'un 
convertisseur tension/tension conforme a I'invention et a sortie n6gative ; et 

20 - les figures 10 et 11a a 11d sont des vues qui seront 

utilisees pour expliciter le fonctionnement du premier mode de realisation du 
convertisseur illustre sur la figure 2. 

La structure generate d'un convertisseur tension/tension selon 
I'invention est illustree a la figure 1, sachant que ce convertisseur 10 presente 

25 une structure symetrique, a plusieurs etages et a tension de sortie positive ou 
negative. Plus precisement, le convertisseur comprend au moins N etages 
montes en cascade, le premier etage etant constitue par un circuit survolteur 
d'horloge CB a structure symetrique. Les (N-1) etages intermediates suivants 
sont chacun constitues par deux circuits multiplicateurs de tension CMi et 

30 CM ip (i variant de 2 a N) qui forment une structure symetrique. Ces deux 
circuits multiplicateurs de tension sont respectivement commandes par deux 
circuits de CQ et CC ip qui delivrent des tensions de commande Vd et V dp (i 
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variant de 2 a N). Chaque circuit multiplicateur de tension utilise la technique 
du transfert de charge du circuit DICKSON evoque en preambule, et foumit 
une partie des tensions necessaires au fonctionnement de son circuit de 
commande d'une part, et une partie des tensions necessaires au 
5 fonctionnement de I'autre circuit multiplicateur d'autre part. Enfin, le 
convertisseur tension/tension presente un etage de sortie S qui est constitue 
par un circuit multiplexeur MX recevant les tensions de sortie V N et V Np des 
deux circuits multiplicateurs CM N et CM Np du dernier etage intermediate pour 
reconstituer une tension de sortie continue V s . 
10 jous ces etages vont etre decrits en detail ci-apres en 

reference aux figures 2 a 9 qui illustrent plusieurs modes de realisation. 

Selon un premier mode de realisation illustre a la figure 2, le 
convertisseur tension/tension 10 est a sortie positive, presente une structure 
symetrique a deux branches Bi et B 2 , et comprend plusieurs etages. Le 
15 premier etage ou etage d'entree est un circuit survolteur d'horloge CB a 
structure symetrique et a sortie positive, comprenant un transistor Mi de type 
NMOS et un condensateur Ci pour la branche Bi du convertisseur 10, et un 
transistor M ip de type NMOS et un condensateur Ci p pour la branche B 2 du 
convertisseur 10. Les transistors Mi et Mi p ont leurs drains connectes a une 
20 tension d'alimentation V dd , et leurs sources respectivement connectees aux 
electrodes positives des condensateurs Ci et Ci p . La grille du transistor Mi 
est connectee a la source du transistor M ip et inversement. Les electrodes 
negatives des condensateurs Ci et Ci p sont respectivement reliees a deux 
signaux d'horloge <Di et <£ 2 qui sont en opposition de phase. 
25 Les (N-1) etages qui suivent sont montes en cascade 

comprennent chacun deux circuits multiplicateurs de tension CMj et CM lp (i 
variant de 2 a N) respectivement montes dans les deux branches Bi et B 2 du 
convertisseur 10 pour former une structure symetrique, chaque circuit 
multiplicateur reprenant la structure de base du circuit DICKSON. 
30 Chaque circuit multiplicateur de tension CMi de la branche Bi 

comprend un condensateur Ci dont I'electrode positive est connectee a la 
borne de sortie d'un interrupteur K, par un noeud V|, et dont I'electrode 



WO 2004/013949 




PCT7FR2003/002351 



7 



negative est connectee a un signal cThorloge O n . De maniere similaire, 
chaque circuit multiplicateur de tension CMip de la branche B 2 comprend un 
condensateur Cip dont Pelectrode positive est connectee a la borne de sortie 
d'un interrupted Ki P par un noeud Vip et dont Pelectrode negative est reliee a 
5 un signal d'horloge <D np (i variant de 2 a N). Le signal d'horloge <D n correspond 
au signal d'horloge <Di du circuit survolteur d'horloge CB si i est impair et au 
signal <D 2 du circuit survolteur d'horloge CB si i est pair, et inversement pour le 
signal d'horloge O np . ces deux signaux d'horloge Oi et <D 2 correspondant a 
ceux re?us par le circuit survolteur d'horloge CB. La borne d'entree de 
10 Pinterrupteur Ki de la branche Bi du convertisseur 10 est connectee au noeud 
Vm de Petage precedent, alors que la borne d'entr6e de Pinterrupteur K lp de la 
branche B 2 du convertisseur 10 est connectee au noeud V(M) P de Petage 
precedent. 

Chaque circuit de commande CQ d'un multiplicateur de 

15 tension CMj de la branche Bi du convertisseur 10 comprend un circuit 
inverseur lj dont la tension de sortie fournit la tension de commande V d 
appliquee & Pentree de commande de Pinterrupteur Kj du circuit multiplicateur 
de tension C M i (i variant de 2 a N). Chaque circuit inverseur lj est alimente 
entre la tension de sortie V M du circuit multiplicateur CMu de Petage 

20 pr6cedent de la branche Bi du convertisseur 10 d'une part et la tension de 
sortie V lp du circuit multiplicateur de tension CMi p de P6tage correspondant de 
la branche B 2 du convertisseur 10 d'autre part. II est important de noter que si 
la tension de^ sortie Vm est foumie par le circuit multiplicateur CM M de la 
branche Bi du convertisseur 10, en dehors de la tension Vi, la tension Vj P est 

25 fournie par le circuit multiplicateur de tension CMj P du meme etage mais de la 
branche B 2 du convertisseur 10. L'inverseur l[ est controle par un signal 
d'entree qui est constitue par le signal de sortie Vc<m) de Petage precedent (i 
variant de 3 a N) pour obtenir un signal de sortie Vd, sachant que Pinverseur l 2 
est controle par le signal de sortie Vi p de la branche B 2 du circuit survolteur 

30 d'horloge CB du premier 6tage du convertisseur 10. 
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De manure symetrique, chaque circuit de commande CCjp 
d'un multiplicateur de tension CM ip de la branche B 2 du convertisseur 10 
comprend un circuit inverseur lip dont la tension de sortie fournit la tension de 
commande V dp appliquee a I'entree de commande de I'interrupteur Ktp du 
5 circuit multiplicateur de tension CM ip (i variant de 2 a N). Chaque circuit 
inverseur l ip est alimente entre la tension de sortie V (M ) P du circuit 
multiplicateur de tension CM(u )p de I'etage precedent de la branche B 2 du 
convertisseur 10 d'une part et la tension de sortie Vi du circuit multiplicateur 
de tension CMj de i'etage correspondant de la branche Bi du convertisseur 10 
10 d'autre part. Comme precedemment, il est important de noter que si la tension 
de sortie V (i .i) P est foumie par le circuit multiplicateur de tension CM ( m) P de la 
branche B 2 du convertisseur 10, en dehors de la tension Vi p , la tension Vj est 
foumie par le circuit multiplicateur de tension CMj du meme etage mais de la 
branche Bi du convertisseur 10. L'inverseur l ip est controle par un signal 
15 d'entree qui est constitue par le signal de sortie V c( i-i) P de I'etage precedent (i 
variant de 3 a N) pour obtenir un signal de sortie Vdp, sachant que l'inverseur 
l 2p est controle par le signal de sortie Vi de la branche B, du circuit survolteur 
d'horloge CB du premier etage du convertisseur 10. 

Le circuit multiplexeur MX qui constitue I'etage de sortie S du 
20 convertisseur tension/tension 10 de la figure 2 fait I'objet de deux exemples 
de realisation qui sont illustres aux figures 3 et 4. La fonction du circuit 
multiplexeur MX est de recuperer les tensions les plus elevees des circuits 
multiplicateurs de tension et, par commutation, en extrait la tension continue 
la plus elevee qui forme la tension de sortie du convertisseur. 
25 Selon le premier exemple de realisation de la figure 3, le 

circuit multiplexeur MX est base sur I'utilisation de deux interrupteurs K s i et 
K s2 qui, cdte sortie, partagent un meme nceud de sortie correspondant a la 
tension de sorite V 3 du convertisseur 10 et qui, cdte entree, sont 
respectivement relies aux deux tensions de sortie V Np et V N des deux circuits 
30 multiplicateurs de tension CM Np et CM N de I'etage N du convertisseur 10. Le 
circuit multiplexeur MX comprend egalement un circuit auxiliaire pour produire 
les signaux de commande des deux interrupteurs K s i et Ks 2 , ce circuit 
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auxiliaire etant constitue de deux circuits inverseurs l(N+i)p et In+i, de deux 
interrupteurs Ks3 et Ks4, et de deux condensateurs C ( n + d p et Cn+l 

L'interrupteur partage les memes signaux de controle et 
d'entree que ceux de l'interrupteur K s i, alors que l'interrupteur Ks4 partage les 
5 memes signaux de controle et d'entree que ceux de l'interrupteur K^. Par 
contre, l'interrupteur Ks3 est connecte entre la tension de sortie V Np du circuit 
multiplicateur CM Np de la branche B 2 de I'etage N du convertisseur 10 et 
I'electrode positive du condensateur C(N+i) P dont I'electrode negative est 
survoltee par le signal d'horloge 0 (n +i) P . D'une maniere symetrique, 

10 l'interrupteur est connecte entre la tension de sortie V N du circuit 
multiplicateur CM N de la branche B 1 de I'etage N du convertisseur 10 et 
I'electrode positive du condensateur C N +i dont I'electrode negative est 
survoltee par le signal d'horloge Ow 

Le circuit inverseur l (N +i) P a pour signal d'entree le signal de 

15 commande Vcn p du circuit multiplicateur de tension CM Np de I'etage N de la 
branche B 2 du convertisseur 10, et il est alimente entre la tension de sortie 
V Np comme alimentation basse et la tension V N+ i comme alimentation haute. 
D'une maniere symetrique, le circuit inverseur l N +i a pour signal d'entree le 
signal de commande Vcn du circuit multiplicateur CM N de I'etage N de la 

20 branche Bi du convertisseur 1 0, et il est alimente entre la tension de sortie V N 
comme alimentation basse et la tension V (N+1)P comme alimentation haute. 

Selon le second exemple de realisation de la figure 4, le 
circuit multiplexeur MX reprend globalement la structure de celui illustre a la 
figure 3. La seule difference reside dans le fait que le signal d'entree du circuit 

25 inverseur l< N+ i )P est le signal V (N +i) P au lieu du signal Vcn p , et le signal d'entree 
du circuit inverseur l N +i est le signal V N +i au lieu du signal V c n- 

Selon un second mode de realisation illustre a la figure 5 qui 
est une variante de celui illustre a la figure 2, le convertisseur tension/tension 
10 est egalement a sortie positive et differe uniquement au niveau des circuits 

30 de commande CQ et CCj P des circuits multiplicateurs de tension CMj et CMjp 
(i variant de 2 a N). Plus precisement, le circuit inverseur l| de chaque circuit 
de commande CQ est alimente entre les tensions de sortie Vm et Vj P , sachant 
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que la tension de sortie V M est celle produite par le circuit multiplicateur de 
tension CM M de I'etage precedent de la branche Bi du convertisseur 10, et la 
tension de sortie V ip est celle produite par le circuit multiplicateur de tension 
CMip de I'etage correspondent de la branche B 2 du convertisseur 10. En 
5 entree, chaque circuit inverseur lj est controle par le signal de sortie Vj du 
circuit multiplicateur de tension CMi pour produire le signal de sortie V d . D'une 
maniere symetrique, le circuit inverseur l lp de chaque circuit de commande 
CCip est alimente entre les tensions de sortie V ( n) P et Vi, sachant que la 
tension de sortie V ( m) P est produite par le circuit multiplicateur de tension 
10 CM ( M)p de I'etage precedent de la branche B 2 du convertisseur 10, et la 
tension de sortie V ( est celle produite par le circuit multiplicateur de tension 
CMj de I'etage correspondant de la branche Bi du convertisseur 10. En 
entree, chaque circuit inverseur l ip est contrdle par le signal de sortie V ip du 
circuit multiplicateur de tension CM ip pour produire le signal de sortie Vc,> 
15 Comme pour le premier mode de realisation illustre a la figure 

2, le circuit multiplexeur MX qui forme I'etage de sortie du convertisseur 10 
peut etre realise suivant I'un des deux exemples illustres aux figures 3 et 4. 

La figure 6 illustre un premier mode de realisation d'un 
convertisseur tension/tension conforme a I'invention mais a sortie negative, 
20 sachant qu'il presente egalement plusieurs etages et une structure symetrique 
a deux branches Bi et B 2 . Le premier etage ou etage d'entree est un circuit 
survolteur d'horloge a structure symetrique et a sortie n6gative, comprenant 
un transistor Mi de type PMOS et un condensateur Ci pour la branche Bi du 
convertisseur 10, et un transistor M ip de type PMOS et un condensateur C 1p 
25 pour la branche B 2 du convertisseur 10. Les transistors Mi et Mi„ ont leurs 
drains connectes a une masse zero volt, et leurs sources respectivement 
connectees aux electrodes negatives des condensateurs Ci et C 1p . La grille 
du transistor Mi est connectee a la source du transistor Mi p et inversement. 
Les electrodes positives des condensateurs Ci et Ci p sont respectivement 
30 reliees a deux signaux d'horloge 01 et <D2 qui sont en opposition de phase. 

Les (N-1) etages qui suivent et montes en cascade 
comprennent chacun deux circuits multiplicateurs de tension CMi et CMi P (i 
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variant de 2 a N) respectivement montes dans les deux branches et B 2 du 
convertisseur 10 pour former une structure symetrique, chaque circuit 
muttiplicateur de tension reprenant la structure de base du circuit DICKSON. 

Chaque circuit multiplicateur de tension CMi de la branche Bi 
5 comprend un condensateur Ci dont I'electrode negative est connectee a la 
borne de sortie d'un interrupteur Ki par un nceud Vj, et dont I'electrode positive 
est connectee a un signal d'horloge <D n . D'une maniere similaire, chaque 
circuit multiplicateur de tension CM ip de la branche B 2 comprend un 
condensateur C ip dont I'electrode negative est connectee a la borne de sortie 

10 d'un interrupteur K ip par un nceud V ip et dont I'electrode positive est reli6e a un 
signal d'horloge <D np (i variant de 2 a N). Le signal d'horloge <D n correspond au 
signal d'horloge 3>i du circuit survolteur d'horloge CB si i est impair et au 
signal 3> 2 du circuit survolteur d'horloge CB si i est pair, et inversement pour le 
signal d'horloge <D np , ces deux signaux d'horloge 0>i et <P 2 correspondent a 

15 ceux recus par le circuit survolteur d'horloge CB. La borne d'entree de. 
I'interrupteur Kj de la branche Bi du convertisseur 10 est connectee au nceud 
Vh de I'etage precedent, alors que la borne d'entree de I'interrupteur K ip de la 
branche B 2 du convertisseur 10 est connectee au nceud V ( m) P de I'etage 
precedent. 

20 Chaque circuit de commande CCj d'un multiplicateur de 

tension CMi de la branche Bi du convertisseur 10 comprend un circuit 
inverseur li dont la tension de sortie fournit la tension de commande Vd 
appliquee a I'entree de commande de I'interrupteur Kj du circuit multiplicateur 
de tension CMi (i variant de 2 a N). Chaque circuit inverseur I; est alimente 

25 entre la tension de sortie Vj P du circuit multiplicateur de tension CMj P de 
I'etage correspondant de la branche B 2 du convertisseur 10 et la tension de 
sortie Vh du circuit multiplicateur CM M de I'etage precedent de la branche Bi 
du convertisseur 10. II est important de noter que si la tension de sortie Vm 
est foumie par le circuit multiplicateur de tension CMm de la branche Bi du 

30 convertisseur 10, en dehors de la tension V 1( la tension V lp est fournie par le 
circuit multiplicateur de tension CMj P du m§me etage mais de la branche B 2 
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du convertisseur 10. L'inverseur lj est controle par un signal d'entree qui est 
constitue par le signal de sortie V^u de I'etage precedent (i variant de 3 a N) 
pour obtenir un signal de sortie V d , sachant que l'inverseur l 2 est contrdle par 
le signal de sortie V ip de la branche B 2 du circuit survolteur d'horloge CB du 
5 premier etage du convertisseur 10. 

De maniere symetrique, chaque circuit de commande CCip 
d'un multiplicateur de tension CM ip de la branche B 2 du convertisseur 10 
comprend un circuit inverseur l ip dont la tension de sortie fourn'rt la tension de 
commande V dp appliquee a I'entree de commande de I'interrupteur Kjp du 

10 circuit multiplicateur de tension CM ip (i variant de 2 a N). Chaque circuit 
inverseur l ip est alimente entre la tension de sortie Vj du circuit multiplicateur 
de tension CMj de I'etage conespondant de la branche Bi du convertisseur 10 
et la tension de sortie V (i .i) P du circuit multiplicateur de tension CM (M ) P de 
I'etage precedent de la branche B 2 du convertisseur 10. Comme 

15 precedemment, il est important de noter que si la tension de sortie V(H) P est 
fournie par le circuit multiplicateur de tension CM(m )p de la branche B 2 du 
convertisseur 10, en dehors de la tension Vi p , la tension Vj est fournie par le 
circuit multiplicateur de tension CMj du meme etage mais de la branche Bi du 
convertisseur 10. L'inverseur l ip est controle par un signal d'entree qui est 

20 constitue par le signal de sortie V c( m )p de I'etage precedent (i variant de 3 a N) 
pour obtenir un signal de sortie Vci P , sachant que l'inverseur l 2p est contrdle 
par le signal de sortie Vi de la branche du circuit survolteur d'horloge CB 
du premier etage du convertisseur 10. 

Le circuit multiplexeur MX qui constitue I'etage de sortie S du 

25 convertisseur tension/tension 10 a sortie negative de la figure 6 fait I'objet de 
deux exemples de realisation qui sont illustr6s aux figures 7 et 8. La fonction 
du circuit multiplexeur MX est de recuperer les tensions les plus basses des 
circuits multiplicateurs de tension et, par commutation, en extrait la tension 
continue la plus basse qui forme la tension de sortie du convertisseur. 

30 Selon le premier exemple de realisation de la figure 7, le 

circuit multiplexeur MX est base sur I'utilisation de deux interrupteurs K 3 i et 
K s2 a commande inversee qui, cote sortie, partagent un meme noeud de sortie 
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correspondant a la tension de sortie V s du convertisseur 10 et qui, cote 
entree, sont respectivement relies aux deux tensions de sortie V Np et V N des 
deux circuits multiplicateurs de tension CM Np et CM N de I'etage N du 
convertisseur 10. Le circuit multiplexer MX comprend egalement un circuit 
5 auxiliaire pour produire les signaux de commande des deux interrupteurs K si 
et K s2 , ce circuit auxiliaire etant constitue de deux circuits inverseurs l (N+ i) P et 
l N+1 , de deux interrupteurs K s3 et Ks4, et de deux condensateurs C^dp et 
Cn+i. 

L'interrupteur K s3 partage les memes signaux de contrdle et 

10 d'entree que ceux de l'interrupteur K s i, alors que l'interrupteur partage les 
memes signaux de controle et d'entree que ceux de l'interrupteur K s2 . Par 
contre, l'interrupteur K s3 est connecte entre la tension de sortie V Np du circuit 
multiplicateur CM Np de la branche B 2 de I'etage N du convertisseur 10 et 
I'electrode negative du condensateur C (N+ i )p dont I'electrode positive est 

15 survoltee par le signal d'horloge <D (n+ i) P . D'une maniere symetrique, 
l'interrupteur est connecte entre la tension de sortie V N du circuit 
multiplicateur CM N de la branche B, de I'etage N du convertisseur 10 et 
I'electrode negative du condensateur C N+ i dont I'electrode positive est 
survoltee par le signal d'horloge Ovi- 

20 Le circuit inverseur l (N+ u P a pour signal d'entree le signal de 

commande Vcn p du circuit multiplicateur de tension CM Np de I'etage N de la 
branche B 2 du convertisseur 10, et il est alimente entre la tension de sortie 
V Np comme alimentation haute et la tension V N+ iComme alimentation basse. 
D'une maniere symetrique, le circuit inverseur l N+ i a pour signal d'entree le 

25 signal de commande V cN du circuit multiplicateur CM N de I'etage N de la 
branche Bi du convertisseur 10, et il est alimente entre la tension de sortie V N 
comme alimentation haute et la tension V (N+ i )p comme alimentation basse. 

Selon le second exemple de realisation de la figure 8, le 
circuit multiplexeur MX reprend globalement la structure de celui illustre a la 
3 o figure 7. La seule difference reside dans le fait que le signal d'entree du circuit 
inverseur I (N+ d p est le signal V (N+ i) P au lieu du signal Vcn„, et le signal d'entree 
du circuit inverseur l N+1 est le signal V N+ i au lieu du signal Vcn. 
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Selon un second mode de realisation illustre a la figure 9 et 
qui est une variante de celui illustre a la figure 6, le convertisseur 
tension/tension 10 est egalement a sortie negative et differe uniquement au 
niveau des circuits de commande CCj et CCip des circuits muKiplicateurs de 
5 tension CMj et CM ip (i variant de 2 a N). Plus precisement, le circuit inverseur 
I, de chaque circuit de commande CQ est alimente entre les tensions de 
sortie V ip et Vn, sachant que la tension de sortie V M est celle produite par le 
circuit multiplicateur CMm de I'etage precedent de la branche Bi du 
convertisseur 10, et la tension de sortie Vj P est celle produite par le circuit 

10 multiplicateur CM ip de I'etage correspondant de la branche B 2 du 
convertisseur 10. En entree, chaque circuit inverseur \, est contr6le par le 
signal de sortie Vj du circuit multiplicateur de tension CMj pour produire le 
signal de sortie V a . D'une maniere symetrique, le circuit inverseur l ip de 
chaque circuit de commande CCjp est alimente entre les tensions de sortie Vj 

15 et V (i -i) P , sachant que la tension de sortie V ( m) P est produite par le circuit 
multiplicateur CM ( m) P de I'etage precedent de la branche B 2 du convertisseur 
10, et la tension de sortie Vj est celle produite par le circuit multiplicateur de 
tension CMj de I'etage correspondant de la branche Bi du convertisseur 10. 
En entree, chaque circuit inverseur l (p est controle par le signal de sortie V ip du 

20 circuit multiplicateur de tension CM ip pour produire le signal de sortie Vci p . 

Comme pour le premier mode de realisation illustre a la figure 
6, le circuit multiplexeur MX qui forme I'etage de sortie du convertisseur 10 
peut etre realise suivant Tun des deux exemples illustres aux figures 7 et 8. 

On va decrire maintenant le fonctionnement du convertisseur 

25 tension/tension d'ordre N et a tension de sortie positive qui est illustre a la 
figure 2. Ce fonctionnement peut §tre divis6 en deux phases, a savoir : une 
premiere phase correspondant a la charge du condensateur du premier 
etage, et une seconde phase correspondant au transfert des charges 
stockees sur le condensateur durant la premiere phase vers I'etage suivant. 

30 Au prealable, en se reportant a la figure 10, il est important de 

faire les remarques preliminaires suivantes : 
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- il y a une opposition de phase, etage par etage, entre les 
branches Bi et B 2 du convertisseur, c'est-a-dire que si I'etage i de la branche 
Bi comprenant le circuit multiplicateur de tension CMj et son circuit de 
commande CCj est dans la premiere phase de fonctionnement, I'etage I de la 

5 branche B 2 comprenant le circuit multiplicateur de tension CM ip et son circuit 
de commande CCj P est alors dans la seconde phase de fonctionnement ; 

- il y a egalement une inversion de phase entre un etage et 
ses voisins pour chaque branche Bi et B 2l c'est-a-dire que si I'etage i de la 
branche Bi est dans la seconde phase de fonctionnement, les etages i-1 et 

10 i+1 sont alors dans la premiere phase de fonctionnement ; et 

- la commutation de phase est controlee par les signaux 
d'horloge <Di et 0> 2 d'une part, et la phase d'un etage se trouve changee a 
chaque nouveau demi-cycle d'horloge d'autre part, c'est-a-dire que si I'etage i 
de la branche B 2 est dans la premiere phase de fonctionnement, il passera 

15 dans la seconde phase de fonctionnement au demi-cycle d'horloge suivant, 
comme cela est illustre sur les chronogrammes des figures 11a a 11d, en 
particulier ceux des figures 1 1a et 1 1b. 

La premiere phase de fonctionnement correspond a la charge 
du condensateur C t ou Q p de I'etage i de chaque branche B^ et B 2 , avec i 

20 variant de 2 a N. Pour chaque branche Bi et B 2 , cette premiere phase se 
produit lorsque le signal d'horloge Oj 0 = 1 ou 2) appliquee sur le 
condensateur d ou C fp de I'etage CMj (branche BO ou CM ip (branche B 2 ) est 
au niveau bas (0 volt), comme cela est illustre sur la figure 11a pour la 
branche Bi et sur la figure 11b pour la branche B 2 . Durant cette premiere 

25 phase de fonctionnement, la tension sur I'electrode positive du condensateur 
Ci (branche B^ ou dp (branche B 2 ) est chargee, a travers I'interrupteur Ki 
(branche B0 ou Kj P (branche B 2 ) qui est a I'etat passant, a la tension V M 
(condensateur CO ou a la tension V ( m) P (condensateur C ip ), ces tensions etant 
egales a rV dd . L'etat de I'interrupteur K t (branche Bi) et K, p (branche B 2 ) est 

30 controle par une tension V d (branche B^ et V cip (branche B 2 ), ces tensions 
egales a (i+1)V dd etant foumies par I'inverseur h (branche B0 ou l ip (branche 
B 2 ) qui est aliments entre les tensions V ip (egale a (i+1)V dd ) et V M (egale a 
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iVdd) pour la branche Bi, et V| (egale a (i+1)Vdd) et V(M) P (egale a iVdd) pour la 
branche B2. 

La seconde phase de fonctionnement correspond a 
I'empilement sur la. tension d'alimentation Vdd du condensateur Ci ou Cj P de 
5 I'etage i de chaque branche B^ et B2 avec i variant de 2 a N. Pour chaque 
branche B^ et B 2 , cette phase se produit lorsque I'horloge <Dj (j = 1 ou 2) 
connectee sur le condensateur C| ou C ip de I'etage CMj ou CM ip est au niveau 
haut (Vdd). Durant cette phase, la tension sur I'electrode positive V (Vp) du 
condensateur Cj (Cip) est survoltee de Vdd elevant ainsi cette tension a 

10 (i+1)Vdd. L'interrupteur Kj (K ip ) est bloque pendant la seconde phase et 
commande par une tension V^ (V cip ) egale a (i-1)Vdd et fournie par l'inverseur 
li (lip), comme cela est illustre sur les figures 11e et 11d respectivement 
associees aux figures 11a et 11b. L'inverseur li est alimente entre V fp de 
valeur iVdd et Vm de valeur (i-1)Vdd, alors que l'inverseur l (p est alimente 

15 entre Vi de valeur iVdd et V (M ) P de valeur (i-1)Vdd. 

Les deux phases de fonctionnement concernent aussi le 
survolteur d'horloge CB. Lorsque les elements de la branche B1 comprenant 
le condensateur C1 associe au transistor Mi sont dans la premiere phase 
alors les §l§ments de la branche B2 comprenant le condensateur Ci p assocte 

20 au transistor Mi p sont dans la seconde phase et puis alternativement. La 
premiere phase correspond a la charge a Vdd du condensateur C1 ou Ci p a 
travers le transistor Mi ou Mi p et cette phase se produit quand I'horloge <Dj (j = 
1 ou 2) est au niveau bas (0V). La seconde phase correspond a I'empilement 
du condensateur C1 ou Ci p sur le signal d'horloge Oj au niveau haut (Vdd), ce 

25 qui produit sur V! ou V 1p une tension de 2Vdd comme I'illustre les figures 11a 
et11b. 

A titre d'exemple, dans le cas d'une memoire "EEPROM" qui 
necessite une tension de programmation d'au moins 9 volts a partir d'une 
tension d'alimentation de 3 volts fournie par une pile, un convertisseur 
30 tension/tension selon I'invention avec seulement deux etages multiplicateurs 
de tension est suffisant pour produire la tension de programmation. 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Convertisseur tension/tension pour circuits integres, 
presentant une structure symetrique a plusieurs etages et comprend au moins 

5 un etage d'entree constitue par un circuit survolteur d'horloge (CB) a structure 
symetrique qui delivre deux tensions de sortie, un etage multiplicateur de 
tension a stmcture symetrique comprenant deux circuits multiplicateurs de 
tension (CM ( ; CMi P ) respectivement montes dans deux branches (Bi ; B 2 ) du 
convertisseur et auxquels sont respectivement appliques les deux tensions de 

10 sortie de I'etage d'entree, et un etage de sortie (S) constitue par un circuit 
multiplexeur (MX) auquel sont appliquees les deux tensions de sortie de 
I'etage multiplicateur de tension, caracterise en ce que chaque circuit 
multiplicateur de tension (CM| ; CM ip ) est commande par un circuit de 
commande (CQ ; CC ip ), et en ce que chaque circuit multiplicateur de tension 

15 (CMj ; CMjp) fournit des tensions necessaires au fonctionnement de son circuit 
de commande d'une part et au fonctionnement du circuit de commande de 
I'autre circuit multiplicateur de tension du meme etage d'autre part. 

2. Convertisseur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le circuit survolteur d'horloge (CB) a pour fonction d'additionner une 

20 composante continue a un signal d'horloge, et en ce que le circuit survolteur 
d'horloge (CB) comprend deux circuits semblables qui recoivent 
respectivement deux signaux d'horloge (^ ; 0> 2 ) ayant des phases opposees. 

3. Convertisseur selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que chaque circuit multiplicateur de tension (CMj ; CM ip ) comprend un 

25 condensateur (Q ; C ip ) et un interrupted (K| ; K ip ) pour controler la charge du 
condensateur et le transfert de sa charge vers le circuit multiplicateur de 
tension de l'§tage suivant. 

4. Convertisseur selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il est a sortie positive, en ce que le circuit 

30 survolteur d'horloge (CB) formant I'etage d'entree est a sortie positive et 
comprend deux transistors NMOS et deux condensateurs, en ce que le drain 
de chaque transistor (Mi ; M ip ) est connecte a une borne d'alimentation (V d d), 
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la source de chaque transistor (Mi ; M 1p ) est connectee a I'electrode positive 
du condensateur (Ci ; Ci p ) de la branche associee, et la grille de chaque 
transistor (Mi ; Mi p ) est connectee a I'electrode positive du condensateur (Ci ; 
Ci p ) de la grille de chaque transistor (Mi ; Mi p ) est connectee a la source du 
5 transistor de la branche opposee, et en ce que les Electrodes negatives des 
condensateurs (Ci ; Ci p ) sont respectivement reliees a deux signaux 
d'horloge (Oi ; <D 2 ) en opposition de phase. 

5. Convertisseur selon la revendication 3 ou 4, caract§rise 
en ce que les condensateurs (Ci ; C (p ) des deux branches (B^ ; B 2 ) de I'etage 

10 multiplicateur de tension ont leurs Electrodes positives qui sont 
respectivement connectees aux sorties des deux interrupteurs (Kj ; K ip ) par 
deux noeuds (Vi ; V ip ) et leurs electrodes negatives qui sont reliees a un signal 
d'horloge (Oj), en ce que les entries des interrupteurs (Kj ; K jp ) sont 
connectees a la sortie de I'Etage precedent, et en ce que le signal d'horloge 

15 (0>j) correspond soit au signal (Oi) si i est impair pour la premiere branche 
(B^ et au signal (<D 2 ) si ] est pair pour la premiere branche (Bi), soit au signal 
(<D 2 ) si | est impair pour la seconde branche (B 2 ) et a (Oi) si i est pair pour la 
seconde branche (B 2 ). 

6. Convertisseur selon Tune des revendications 
20 prEcedentes, caracterise en ce que le circuit de commande (CCj) du circuit 

multiplicateur de tension (CMj) de la premiere branche (B^ est un circuit 
inverseur (lj) qui est alimente entre la tension (V M ) du circuit multiplicateur de 
tension de Fetage precedent de la premiere branche (B^ et la tension (V jp ) du 
circuit multiplicateur de tension du meme etage de la seconde branche (B 2 ), 
25 et en ce que Tinverseur (lj) est commande soit par la tension (Vc(M)) du circuit 
multiplicateur de tension precedent de la premiere branche (B^ ou soit par la 
tension (Vi) du circuit multiplicateur de tension (CMi) de la premiere branche 
(Bi). 

7. Convertisseur selon Tune des revendications 
30 precedentes, caracterise en ce que le circuit de commande (CC ip ) du circuit 

multiplicateur de tension (CM lp ) de la seconde branche (B 2 ) est un circuit 
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inverseur (y qui est alimente entre la tension de sortie (V(M) P ) du circuit 
multiplicateur de tension (CM(M) P ) de I'etage precedent de la seconde branche 
(B 2 ) et la tension de sortie (Vi) du circuit multiplicateur de tension (CMj) du 
meme etage de la premiere branche (Bi), et en ce que I'inverseur (l ip ) est 
5 commande sort par la tension de sortie (Vc<m)p) du circuit multiplicateur de 
tension precedent de la seconde branche (B 2 ) ou sort par la tension (Vip) du 
circuit multiplicateur de tension (CMip) de la seconde branche (B 2 ). 

8. Convertisseur selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le circuit multiplicateur (MX) recupere les 

10 tensions les plus elevees des circuits multiplicateurs de tension (CMj ; CMj P ) , 
et, par commutation, en extrart (a tension continue la plus elevee formant la 
tension de sortie du convertisseur. 

9. Convertisseur selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le circuit multiplexeur (MX) est a sortie positive et comprend deux 

15 interrupteurs (K s1 ; K s2 ) relies a la borne de sortie (V s ) du circuit multiplexeur 
d'une part et aux bornes de sortie (V Np ; V N ) de I'etage multiplicateur de 
tension (N-1) d'autre part, en ce que les deux interrupteurs (K s i ; K^) sont 
controles par les signaux de sortie de deux circuits inverseurs (I<n+i) P ; In+i)> et 
en ce que le circuit multiplexeur comprend egalement un circuit auxiliaire dont 

20 la fonction est de generer les signaux de commande pour les interrupteurs 
(K s i ; K s2 ). 

10. Convertisseur selon la revendication 9, caracterise en ce 
que le circuit auxiliaire comprend deux inverseurs (I<n+i) P ; In+i), deux circuits 
interrupteurs (K s3 ; K^) et deux condensateurs (C (N+ i) P ; C N+1 ). 

25 11. Convertisseur selon la revendication 10, caracterise en ce 

que les deux interrupteurs (K S 3 ; Ks4) ont le meme signal de controle et le 
meme signal d'entree que les deux interrupteurs (K s i ; K s2 ), en ce que 
I'intenrupteur (K S 3) est monte entre la tension de sortie (Vn p ) et Electrode 
positive du condensateur (C (N+ i) P ) dont I'electrode negative est reliee au signal 

30 d'horloge (0( n +i) P ), en ce que Pinterrupteur (Ks4) est monte entre la tension de 
sortie (V N ) du circuit multiplicateur (CM N ) de la premiere branche (Bi) de 
P6tage N du convertisseur et Electrode positive du condensateur (Cn+i) dont 



WO 2004/013949 




PCT/FR2003/002351 



19 



inverseur (hp) qui est alimente entre la tension de sortie (V (M ) P ) du circuit 
multiplicateur de tension (CM(M) P ) de I'etage precedent de la seconde branche 
(B2) et la tension de sortie (Vj) du circuit multiplicateur de tension (CMj) du 
meme etage de la premiere branche (B1), et en ce que Hnverseur (li P ) est 
5 commande soit par la tension de sortie (Vc<m) P ) du circuit multiplicateur de 
tension precedent de la seconde branche (B 2 ) ou soit par la tension (Vip) du 
circuit multiplicateur de tension (CMip) de la seconde branche (B 2 ). 

8. Convertisseur selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le circuit multiplicateur (MX) r§cupere les 

10 tensions les plus elevees des circuits multiplicateurs de tension (CMi ; CM jp ) , 
et, par commutation, en extrait la tension continue la plus elevee formant la 
tension de sortie du convertisseur. 

9. Convertisseur selon la revendication 8, caracteris§ en ce 
que le circuit multiplexeur (MX) est a sortie positive et comprend deux 

15 interrupteurs (K s i ; K S 2) reltes a la borne de sortie (V s ) du circuit multiplexeur 
d'une part et aux bornes de sortie (V Np ; V N ) de I'etage multiplicateur de 
tension (N-1) d'autre part, en ce que les deux interrupteurs (K s i ; K S 2) sont 
controls par les signaux de sortie de deux circuits inverseurs (I<n+i) P ; In+i), et 
en ce que le circuit multiplexeur comprend egalement un circuit auxiliaire dont 

20 la fonction est de gen6rer les signaux de commande pour les interrupteurs 
(K s i ; K S 2). 

10. Convertisseur selon la revendication 9, caracterise en ce 
que le circuit auxiliaire comprend deux inverseurs (l(N+i) P ; In+i), deux circuits 
interrupteurs (K s3 ; K^) et deux condensateurs (C (N +i) P ; C N +i). 

25 11. Convertisseur selon la revendication 10, caracterise en ce 

que les deux interrupteurs (K s3 ; K**) ont le meme signal de controle et le 
meme signal d'entr6e que les deux interrupteurs (K s i ; K s2 ), en ce que 
I'interrupteur (K S 3) est monte entre la tension de sortie (V Np ) et Pelectrode 
positive du condensateur (C( N +i) P ) dont Telectrode negative est reliee au signal 

30 d'horloge (flVup), en ce que I'interrupteur (Ks4) est monte entre la tension de 
sortie (V N ) du circuit multiplicateur (CM N ) de la prernfere branche (Bi) de 
r6tage N du convertisseur et Electrode positive du condensateur (C N+ i) dont 
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Pelectrode negative est reliee au signal d'horloge (On+i), et en ce que les deux 
inverseurs (l(N+i) P ; In+i) ont respectivement pour signaux d'entree les signaux 
(VcNp ; V c n) et sont respectivement alimentes entre les tensions (Vn p ; Vn) 
comme alimentation basse et (Vn+i ; V (N+ i) P ) comme alimentation haute. 
5 12. Convertisseur selon la revendication 10, caracterise en ce 

que les deux interrupteurs (Ks3 ; Ks4) ont le meme signal de controle et le 
meme signal d'entr6e que les deux interrupteurs (Ksi ; Ks2>, en ce que 
Tinterrupteur (Ks3> est monte entre la tension de sortie (V Np ) et Telectrode 
positive du condensateur (C (N +i) P ) dont Electrode negative est reltee au signal 

10 d'horloge (<JVi} P ), en ce que Tinterrupteur (Ks4) est monte entre la tension de 
sortie (V N ) du circuit multiplicateur (CM N ) de la premiere branche (BO de 
l'§tage N du convertisseur et Telectrode positive du condensateur (Cn+i) dont 
I'electrode negative est reli§e au signal d ! horloge (O n+ i), et en ce que les deux 
inverseurs (l(N+i) P ; In+i) ont respectivement pour signaux d'entree les signaux 

15 (V(N+i) P ; V N+ i) et sont respectivement alimentes entre les tensions (V Np ; V N ) 
comme alimentation basse et (V N +i ; V (N +i) P ) comme alimentation haute. 

13. Convertisseur selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il est a sortie negative, en ce que le circuit survolteur 
d^orloge formant Tetage d'entree est a sortie negative et comprend deux 

20 transistors PMOS et deux condensateurs, en ce que le drain de chaque 
transistor (Mi ; Mi p ) est connecte & la masse, la source de chaque transistor 
(Mi ; Mi p ) est connectee a Telectrode negative du condensateur (Ci ; Ci p ) de 
la branche associee, et la grille de chaque transistor (Mi ; Mi p ) est connectee 
a Telectrode positive du condensateur (Ci ; C 1p ) de la grille de chaque 

25 transistor (Mi ; M 1p ) est connectee £ la source du transistor de la branche 
opposee, et en ce que les electrodes positives des condensateurs (Ci ; Ci p ) 
sont respectivement reliees a deux signaux d'horloge (®i ; (£2) en opposition 
de phase. 

14. Convertisseur selon la revendication 13, caracterise en ce 
30 que les condensateurs (d ; C ip ) des deux branches (B^ ; B 2 ) de l'§tage 

multiplicateur de tension ont leurs electrodes negatives qui sont 
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respectivement connectees aux sorties des deux intermpteurs (Kj ; Kip) par 
deux nceuds (Vj ; Vip) et leurs electrodes positives qui sont reliees a un signal 
d'horloge (Oj), en ce que les entrees des interrupteurs (K| ; Kjp) sont 
connectees d la sortie de I'etage precedent, et en ce que le signal d'horloge 
5 (Qj) correspond soit au signal (Oi) si i est impair pour la premiere branche 
(B t ) et au signal (<D 2 ) si \ est pair pour la premiere branche (Bi), soit au signal 
(0> 2 ) si i est impair pour la seconde branche (B 2 ) et a (Oi) si J est pair pour la 
seconde branche (B 2 ). 

15. Convertisseur selon la revendication 13 ou 14, caracteris§ 
10 en ce que le circuit de commande (CCi) du circuit multiplicateur de tension 

(CMj) de la premiere branche (Bi) est un circuit inverseur (\\) qui est aliments 
entre la tension (Vm) du circuit multiplicateur de tension de Petage precedent 
de la premiere branche (Bi) et la tension (Vi p ) du circuit multiplicateur de 
tension du meme etage de la seconde branche (B 2 ), et en ce que I'inverseur 
15 (lj) est commande soit par la tension (V C (H)) du circuit multiplicateur de tension 
precedent de la premiere branche (Bi) ou soit par la tension (Vi) du circuit 
multiplicateur de tension (CMi) de la premiere branche (Bi). 

16. Convertisseur selon Tune des revendications 13 a 15, 
caracterise en ce que le circuit de commande (CC jp ) du circuit multiplicateur 

20 de tension (CMj P ) de la seconde branche (B 2 ) est un circuit inverseur (li P ) qui 
est alimente entre la tension de sortie (V { m )p ) du circuit multiplicateur de 
tension (CM(m )p ) de l'6tage pr6c6dent de la seconde branche (B 2 ) et la 
tension de sortie (Vj) du circuit multiplicateur de tension (CMj) du meme etage 
de la premiere branche (Bi), et en ce que Tinverseur (l| P ) est command^ soit 

25 par la tension de sortie (Vc<m) P ) du circuit multiplicateur de tension precedent 
de la seconde branche (B 2 ) ou soit par la tension (Vip) du circuit multiplicateur 
de tension (CMip) de la seconde branche (B 2 ). 

17. Convertisseur selon Tune des revendications 13 a 16, 
caracteris6 en ce que le circuit multiplicateur (MX) recup§re les tensions les 

30 plus basses des circuits multiplicateurs de tension (CMi ; CM| P ) , et, par 
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commutation, en extrait la tension continue la plus basse formant la tension 
de sortie du convertisseur. 

18. Convertisseur selon la revendication 17, caracterise en ce 
que le circuit multiplexeur (MX) est a sortie negative et comprend deux 

5 interrupteurs (K s i ; K S 2> relics a la borne de sortie (V s ) du circuit multiplexeur 
d'une part et aux bomes de sortie (Vn p ; Vn) de I'etage multiplicateur de 
tension (N-1) d'autre part, en ce que les deux interrupteurs (Ksi ; Ks2> sont 
controles par les signaux de sortie de deux circuits inverseurs (l(N+i) P ; In+i), et 
en ce que le circuit multiplexeur comprend egalement un circuit auxiliaire dont 
10 la fonction est de generer les signaux de commande pour les interrupteurs 
(K s i ; K S 2). 

19. Convertisseur selon la revendication 18, caracterise en ce 
que le circuit auxiliaire comprend deux inverseurs (l(N+i) P ; In-m), deux circuits 
interrupteurs (K S 3 ; K,*) et deux condensateurs (C ( n+i) P ; Cn+i). 

15 20. Convertisseur selon la revendication 19, caracterise en ce 

que les deux interrupteurs (K S 3 ; Ks4) ont le meme signal de controle et le 
meme signal d'entree que les deux interrupteurs (K s1 ; K S 2), en ce que 
Finterrupteur (K S 3) est monte entre la tension de sortie (Vn p ) et I'electrode 
negative du condensateur (C(N+i) P ) dont I'electrode positive est reliee au signal 

20 d'horloge (3>( n+ i) P ), en ce que Finterrupteur (Ks4) est mont§ entre la tension de 
sortie (V N ) du circuit multiplicateur (CM N ) de la premiere branche (BO de 
I'etage N du convertisseur et Electrode negative du condensateur (C N +i) dont 
I'electrode positive est reliee au signal d'horloge (O n +i), et en ce que les deux 
inverseurs (I(n+d p ; In+i) ont respectivement pour signaux d ! entr§e les signaux 

25 (V c n p ; V c n) et sont respectivement alirnentes entre les tensions (Vn p ; Vn) 
comme alimentation haute et (Vn+i ; V( N+1)P ) comme alimentation basse. 

21. Convertisseur selon la revendication 19, caract6ris6 en ce 
que les deux interrupteurs (K s3 ; K S 4) ont le meme signal de controle et le 
meme signal d'entree que les deux interrupteurs (K s i ; K S 2), en ce que 

30 Tinterrupteur (K S 3) est monte entre la tension de sortie (V Np ) et Electrode 
negative du condensateur (C { n+d p ) dont I'electrode positive est reliee au signal 
d'horloge (0( n+ i) P ), en ce que Tinterrupteur (Ks4) est monte entre la tension de 
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sortie (V N ) du circuit multiplicateur (CMn) de la premiere branche (Bi) de 
I'etage N du convertisseur et J'electrode negative du condensateur (Cn+i) dont 
I'electrode positive est reliee au signal d'horloge (Cvi). et en ce que les deux 
inverseurs (l(N+i) P ; In+i) ont respectivement pour signaux d'entree les signaux 
(V(n+dp ; Vn+i) et sont respectivement alimentes entre les tensions (V Np ; V N ) 
comme alimentation haute et (V N+1 ; V (N+ i)p) comme alimentation basse. 
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